
1. 일반내용

1-1. 공사개요

- 공사명: 녹산하수처리장방류관거현장

- 공사기간: 1997. 11. 20 ~ 2005. 08. 20

- 연장: L=10.394km

(육상관로L=3,183m 해저S H I E L D터널L=1,686m 

N A T M터널L=404m TBM터널L=4,490m 

해양방류관L = 6 3 1 m )

1-2. 배경

전체방류관거건설공사중해저S H I E L D터널(내경:

3 m )은 방류관로(강관Φ1 6 5 0 m m )와 상수관로(Φ

300mm), 통신관로(Φ1 0 0 m m )를부설하는공동구로사

용하였다. 잔여공간에대해서는Air Mortar로채움을시

행하여방류관로의진동을감쇄시키고관의방식효과를

높이는한편, 향후유지관리비절약효과를고려하였다.

1-3. 목적

설계와 시공간의불부합 개선을통한 품질 향상과

원가절감

2. 기술내용

2-1. 기존방법의문제점

1) 내경 3.0m, L=1,600m에 달하는 S H I E L D

TUNNEL 공간의 Air Mortar 채움공사( V≒

7 , 5 0 0㎥)의 가장 중요한 P O I N T인 유동성과

B L E E D I N G에대한기준이설정되어있지않음

2) 발진수직구와도달수직구에각각P L A N T를 설

치하게되어있음

- 도달수직구는민원다발지역임(가덕도의부속섬눌차도)

3) 설계배합의부적정

4) Air Mortar로인한하중증가검토없음

- 비중이높을경우SHIELD TUNNEL 전체의장기침하우려

14건설기술·쌍용
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2-2. 개선방법[그림1 ] [그림2 ] [그림3 ]

1) 유동성에 대한 F L O W치는 일본시방기준을 적용

하여감리와협의하여범위를8 ~ 11SEC로결정

2) 발진수직구가있는녹산국가산업단지내에1개소

만 P L A N T를 설치하고 배관 방법을 1방향으로

변경

3) 배합시험을통해현장배합조정

4 )Air Mortar로인한방류관거의하중증가에대한지

반침하검토

3. 적용효과

SHIELD TUNNEL 을 이용한 하저나 해저 횡단

부설관로에서차후유지관리가필요없는경우시행

하는Air Mortar 채움시공에대한기준을제시함으

로써향후기술발전의토대가되도록하였다.
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토목최우수기술상

S H I E L D터널내

Air Mortar시공개선사례

현장명ㅣ녹산하수처리장방류관거현장

개발자ㅣ김영수차장

ㅣ0 5 1 - 8 3 1 - 5 4 0 0

ㅣE-mail: kyss11@ssyenc.co.kr

[그림1] PLANT 설치상세도(변경)

[그림2] 주입배관설치도(변경)

[그림3] 배관설치단면도(변경)

구분

설계

배합

현장

배합

시멘트

( k g )

2 8 0

2 8 0

벤토나

이트

( K g )

1 8 0

9 0

기포제

( K g )

1 . 5

3 . 4

물

( K g )

8 6 4

8 7 2

유동성

X

9 . 7 s e c

시험

블리딩

X

0 %

비고

배합

불가

시공성양호

δ2 8 = 5 ~ 7 k g /㎠

응고성

X

양호

현장배합

구분

생산성

원가

공기

품질ㆍ안전

내용

- 기존방법은배합자체가불가하고눌차도민원으로인해1SPAM 작

업의연속성보장할수없음(전체 1 3 S P A M )

- 배합변경으로Bentonite 50% 절감하여원가및시공성향상

- 1방향변경으로주입배관(Φ8 0 m m )연장30% 절감

- PLANT 설치2기에서1기로50% 절감

- 설계주입공기3개월을실주입기간4 5 d a y s로 1 . 5개월단축

- 현장배합시험을통한Air Mortar의배합기준확정

- 1방향상향충진으로인한밀실도증가로품질향상

- 별도의환기대책이불필요한1방향상향충진으로안전관리향상

적용내용

W1 ≤W2 + W3 ∴O . K

W1 : 시공되는방류관거의총하중

W2 : 방류관거시공으로인해제거된흙총하중

W3 : 관에작용하는부력

W1 = Segment 무게+ Φ1 6 5 0강관및내부물무게+ 

Φ3 0 0강관및내부물무게 + 공간채움Air Mortar무게

수직스크류 수직스크류

시멘트S I L O 벤토나이트S I L O

AIR MORTAR 배관설치도

주입순서

P U M P

P U M P

분
산
제

B 중량
배합기
( 0 . 5㎥)

조작판넬 조작판넬

주입
P U M P

P U M P

터널내주입

P U M P

B 아지데이터
(Air Mortar 용액4㎡)

A 아지데이터
(Air Mortar 용액4㎡)

A 중량
배합기
( 0 . 5㎥)
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3. 적용효과

기존 설계에 따라 강선을 사용할 경우, Anchor

Plate 판으로인한철근배치가불가능하고많은가

닥의 강선을사용하여시공이곤란하나강봉을사용

함으로써이러한문제를해결하였다. 또한, 4각형전

단키 대신 마름모꼴의 전단키를 사용함으로써 세그

먼트 압출완료후 Steel Nose의1 ~ 2회 상하운동으

로 쉽게 분리시키므로 해체작업이 수월하고 상부구

조물에미치는진동영향을제거하였다. 이러한개선

사례를적용함으로써원가절감, 공기단축등을통한

당사 및 협력업체의이익 창출 효과를 거둠은 물론,

본 개선사례의전파및 자료화를통한 기술력축적

효과가있을것으로기대된다. 

1 .일반내용

1-1. 배경

본 현장의 장대교인 언별 2교는 최대형으로 약

50m, 교장330m, 평면선형 직선구간임을고려, 연

속압출공법( I . L . M )을 채택하여 7경간 연속 P . S . C

Box Girder 교량으로설계되었다. 

ILM 압출을 위해 1번 세그먼트 전면에 설치하게

되는추진코(Steel Nose)의기존(설계) 연결방법(강

선및사각형전단키사용)을사용할경우, 설치및해

체가어렵고해체시진동으로인해상부구조물에부

정적영향을미치게되어이에대한개선방법이요구

되었다.

1-2. 목적

1) 설치및해체시의시공성을개선

2) 상부구조물해체 작업시상부구조물에미치는진

동영향을최소화

3) 요구품질의확보및원가절감, 공기단축

특집기획_ 3⃞ 토목

건설기술·쌍용

공기단축

▶공사기간( 1행선기준) : 11일

①강연선및철근조립: 6일

②강연선인장작업: 3일

③그라우팅: 2일

▶공사기간( 1행선기준) : 12일

①강연선및정착구해체: 3일

②추진코및전단키제거: 7일

③면정리: 2일

▶공사기간( 1행선기준) : 7일

①강봉및철근조립: 5일

②강봉인장작업: 1일

③그라우팅: 1일

▶공사기간( 1행선기준) : 7일

①강봉및정착구해체: 2일

②추진코및전단키제거: 4일

③면정리: 1일

(양행선기준)

8일

(양행선기준)

1 0일

1 8일

원가절감

강선을강봉

으로대체

접합부전단

키개선

계

강선을강봉으로

대체

접합부전단키

개선

계

▶사용재료및수량 ( 1행선기준)

①강연선( 1 - 0 . 5”)

L = 2 . 8 0 m X 3 3 6가닥= 9 4 0 . 8 0 m

W = 9 4 0 . 8 0 m X 0 . 7 8 7 k g / m = 7 4 0 k g

②정착장치6 7 2개

③쉬즈관(Φ2 5 )

L = 2 . 2 0 m X 3 3 6가닥= 7 3 9 . 2 0 m

④그라우팅L = 7 3 9 . 2 0 m

▶공사비(자재비및인건비포함)

①강연선( 1 - 0 . 5”)

0 . 7 4 0 t o n X 1 , 2 0 0 , 0 0 0 = 8 8 8 , 0 0 0원

②정착장치

6 7 2개X 4 5 , 0 0 0 = 3 0 , 2 4 0 , 0 0 0원

③쉬즈관(Φ2 5 )

7 3 9 . 2 0 m X 1 , 5 0 0 = 1 , 1 0 8 , 8 0 0원

④그라우팅

7 3 9 . 2 0 m X 1 , 8 0 0 = 1 , 3 3 0 , 5 6 0원

⑤장비비( 1식) 1,000,000원

공사비총계: 34,567,360원

▶사용재료및수량 ( 1행선기준)

①작업일수

STEEL NOSE 제거: 5일

②사용장비

80ton 크레인: 5일

▶공사비(자재비및인건비포함)

①인건비

5일X 5인X 1 2 0 , 0 0 0 = 3 , 0 0 0 , 0 0 0원

②장비사용료

5일X 1 , 2 0 0 , 0 0 0 = 6 , 0 0 0 , 0 0 0원

공사비총계: 9,000,000원

▶사용재료및수량 ( 1행선기준)

①강봉(Φ3 6 m m )

L = 2 . 8 0 m X 4 4가닥= 1 2 3 . 2 0 m

W = 1 2 3 . 2 0 m X 7 . 1 2 7 k g / m = 8 7 8 k g

②정착장치8 8개

③쉬즈관(Φ5 1 )

L = 2 . 2 0 m X 4 4가닥= 9 6 . 8 0 m

④그라우팅L = 9 6 . 8 0 m

▶공사비(자재비및인건비포함)

①강봉(Φ3 6 m m )

0 . 8 7 8 t o n X 1 , 8 0 0 , 0 0 0 = 1 , 5 8 0 , 4 0 0원

②정착장치

8 8개X 2 0 0 , 0 0 0 = 1 7 , 6 0 0 , 0 0 0원

③쉬즈관(Φ2 5 )

9 6 . 8 0 m X 5 , 5 0 0 = 5 3 2 , 4 0 0원

④그라우팅

9 6 . 8 0 m X 3 , 5 0 0 = 3 3 8 , 8 0 0원

⑤장비비( 1식) 1,000,000원

공사비총계: 21,051,600원

▶사용재료및수량 ( 1행선기준)

①작업일수

STEEL NOSE 제거: 3일

②사용장비

80ton 크레인: 3일

▶공사비(자재비및인건비포함)

①인건비

3일X 5인X 1 2 0 , 0 0 0 = 1 , 8 0 0 , 0 0 0원

②장비사용료

3일X 1 , 2 0 0 , 0 0 0 = 3 , 6 0 0 , 0 0 0원

공사비총계: 5,400,000원

(양행선기준)

2 7 , 0 3 1 , 5 2 0원

(양행선기준)

7 , 2 0 0 , 0 0 0원

3 4 , 2 3 1 , 5 2 0원

토목우수기술상

ILM 교량Steel Nose 

연결방법개선

현장명ㅣ동해-주문진제6공구현장

개발자ㅣ김영구과장

ㅣ0 3 3 - 6 4 5 - 6 8 7 7

ㅣE-mail: ygkim@ssyenc.co.kr

기술내용비교

- 1번세그먼트제작시3 3 6가닥의강선을사용하여추진코와연결

- 사각형블록의전단키를1번세그먼트와추진코의접합부에설치

- 1번세그먼트제작시 3 3 6가닥의강선을사용하여시공이어렵고

Steel Nose 해체후상부구조단부면불량

- Steel Nose 해체작업시4각형전단키의부착력으로인하여분리

가어렵고진동으로인하여상부구조물에미치는영향이큼

- 강선을강봉(36mm, 44가닥)으로대체하여시공성을향상시키고해

체작업후강봉을빼내고그라우팅처리

- 마름모꼴의전단키를사용

- 강선을강봉(36mm, 44가닥)으로대체하여시공성을향상시키고해

체작업후강봉을빼내고그라우팅처리를하므로단부면양호

- 마름모꼴의 전단키를 사용함으로써 세그먼트 압출완료 후 S t e e l

N o s e의해체작업이수월하고상부구조물에미치는영향이없음

기존방법 개선방법

기존방법
개선

사례
개선방법

절감

효과

절감효과기존방법개선사례 개선방법

구

분

기

술

설

명

장

단

점

2. 기술내용

9 0 0 8 0 0

9 0 2 0 0 2 0 04 0 09 04 @ 7 5 4 @ 7 51 2 0

= 3 0 0 = 3 0 0
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3. 적용효과

기존의설계대로시공시3 간연속교량에서하부에

차량통행이빈번한경우가설구조물의안전확보, 고

소작업의위험극복, 콘크리트타설시교량의품질관

리가매우어려웠다. 가설구조물시공의경우초기계

획단계에서현 지형지물및 구조물의특성을정확히

파악하여 이에 적합한 시공계획을 세우고 시행하는

것이원가절감및 품질관리공정관리에매우중요하

다는사실을알수있었다.

1 .일반내용

1-1. 배경

본 현장의 형하고가 높고 하부 지형이 복잡한

PSC-SLAB 3 경간연속교량공사에서 콘크리트타

설 시, Slab를지지하고하부에차량을원할하게통

행시키기 위한공간이 필요하였다. 따라서 이를 만

족시키는새로운동바리구조가현지형및 지반에서

효과적으로지지력을얻을수 있는방법을고려하게

되었다.

1-2. 목적

1) 콘크리트타설시교대법면부의경사진지반에서가

시설인동바리구조가지반침하없이지지력확보

2) 가시설 존치기간동안 하부 통행차량이 가시설에

충돌없이안전하게통행시키기위한공간확보

3) 강재거더및벤트의사용으로강관동바리구조를

최소화하여 고소작업의 위험을 해소하고 주형보

설치로안전한작업공간확보
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절감내용

구분

공사비

계

기존방법

- 토 공 작 업 : 5  백만원

- 강관동바리설치 : 70 백만원

- 강재동바리설치 : 25 백만원

100 백만원

개선방법

- 토공및 기초공: 15 백만원

- 가벤트 설치공: 55 백만원

- 강관동바리설치: 20 백만원

90 백만원

기술내용비교

구

분

기

술

설

명

장

단

점

기존방법 개선방법

2. 기술내용

- 형하고가 1 5 m인 3경간연속교량으로 강관동바리를 사용하여

S l a b를지지하도록설계되어있으며강재동바리를설치하여하

부차량통행시킴

- 강관동바리설치시고소작업으로안전사고위험

- 경사진 지반에서 다짐이 곤란, 콘크리트 타설시 강관동바리의

하중지지곤란

- 하부차량및주민통행공간확보곤란하여가시설위험

- 교대부경사진법면부지반에강재거더와강재틀을사용하여가벤

트를시공하고그위에주형보및강관동바리를설치하여상부하중

을가벤트에전달하는구조로변경

- 경사진법면부지반을계단식으로처리하여다짐장비로지지력확보

- 주형보위에서강재동바리작업을할수있어고소작업의위험감소

- 콘크리트타설시주형보를통해서강재동바리점검이 수시로이루

어짐

- 하부차량통행공간충분히확보

[그림2] 주입배관설치도(변경)

[그림1] 배관설치단면도(변경)


